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Be s chr e ibung 

Kostengttnstiges Hochf requenz-Package 

Herkommliche, hermetisch dichte Hochf requenz-Packages fur Mo- 
dule bestehen vorwiegend aus gefrasten Metallgehausen, die 
vergoldet und anschliefiend mit einem aufgeloteten Metallde- 
ckel verschlossen werden. Hermetische Einzelbauteil-Keramik- 
gehause, wie sie beispielsweise fur OFW-Bauteile verwendet 
werden, sind ebenfalls kostenintensiv und fur Bauteile mit 
hohen Verlustleistungen weniger geeignet. 

Ubliche HF-Metallgehause, wie sie oft fur Module eingesetzt 
werden, wenn keine Hermetizitat aber eine gute Abschirmung 
notwendig ist, sind sehr teuer, sehr grofi und nicht herme- 
tisch dicht. 

Ebenfalls teuer sind auf neuester LTCC-Technologie basierende 
HF-Modulgehause . Hierbei dient die Keramik nur der Leitungs- 
fuhrung, wahrend der Deckel aufgelotet wird. 

Typische OFW-Filtergehause, die auf HTCC-Technologie basie- 
ren, werden Rollnaht-verschweifit und sind bis ca. 5 GHz fur 
Bauteile ohne hohe Verlustleistung verwendbar. Die Deckelver- 
schweiJiung ist allerdings aufwandig' und die Gehause sind nur 
fiir einen beschrankten Frequenzbereich einsetzbar. 

Aktuelle, hermetische CSP-Gehause sind wegen der im Hochfre- 
quenzbereich zu verwendenden Au-Sn-auf geloteten Deckel eben- 
falls teuer. 

Aus DE 100 41 770 Al ist ein Substrat mit einer ersten die- 
lektrischen Lage, einer Hochf requenzstrukturlage, die ein 
Hochfrequenz-Verteilernetzwerk beinhaltet, und mindestens ei- 
_-er Niederf requenzstrukturlage bekannt. Ein damit gebildetes 
Modui beinhaltet weiterhin einen Deckel. 
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Aus WO 97/45955 Al, WO 99/43084 Al, DE 195 48 048 Al und DE 
198 18 824 Al sind auf Schaltungstragern befindliche elektro- 
nische Bauelemente bekannt, die mit Abdeckungen, insbesondere 
in Form von Folien, tiberzogen sind. Hierbei verwendete Me- 
tallfolien haben sich als sehr schwierig zu handhaben und oft 
nicht langzeitbestandig herausgestellt . 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
kostengiinstiges Verfahren zur Herstellung eines Hochf requenz- 
Packages anzugeben . 

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Ansprtichen a 
angegebenen Erfindungen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungenf 
ergeben sich aus den abhangigen Ansprtichen. 

Dementsprechend wird ein Schaltungstrager mit einem Bauele- 
ment iiber Kontakte verbunden, die das Bauelement gegentiber 
dem Schaltungstrager beabstanden, so dass zwischen dem Bau- 
element, dem Schaltungstrager und den Kontakten Hohlraume ge- 
bildet werden. Auf das Bauelement und den Schaltungstrager 
wird eine Folie so aufgebracht, dass sie eng an der Oberfla- 
che des Schaltungstragers, auf der sich das Bauelement befin- 
det, und an den nicht dem Schaltungstrager zugewandten Seiten 
des Bauelementes anliegt. Nach ihrem Aufbringen auf das Bau- 
element und den Schaltungstrager wird die Folie mit einer Me-, 
tallisierung versehen. 

Vorzugsweise wird die Metallisierung durch Sputtern oder Be- 
dampfen aufgebracht und anschliefiend galvanisch verstarkt. 

In der Folie kann auf der dem Schaltungstrager abgewandten 
Seite des Bauelementes ein Fenster geoffnet werden, ttber das 
das Bauelement kontaktierbar ist. Erfolgt das Offnen des 
Fensters vor dem Metallisieren der Folie, so kann der Kontakt 
gleich durch die Metallisierung hergestellt werden. 
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In einer besonders ausgeklugelten Weiterbildung der Erfindung 
wird ein Lotbump auf der Seite des Schaltungstragers aufge- 
bracht, auf der .das Bauelement angebracht ist. Dieser Lotbump 
uberragt das Bauelement, indem er vom Schaltungstrager aus 
5 gesehen hoher als das Bauelement ist. Dadurch kann das durch 
Schaltungstrager, Bauelement, Folie und Metallisierung der 
Folie bestehende Package auf der Seite, auf der das Bauele- 
ment am Schaltungstrager angeordnet ist, uber den Lotbump mit 
beispielsweise einem weiteren Schaltungstrager elektrisch 
10 verbunden werden. 
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Das Bauelement ist insbesondere ein aktives Bauelement, ein 
Hochfrequenz-Bauelement und/oder ein Hochstf requenz- 
Bauelement . 

Ober das Bauelement hinaus konnen am Schaltungstrager noch 
ein oder mehrere passive Bauelemente angeordnet sein. Die 
passiven Bauelemente sind vorzugsweise auf der dem Bauelement 
gegentiberliegenden Seite des Schaltungstragers angeordnet. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich.aus 
der Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen anhand der Zeich- 
nung. Dabei zeigt: 

Figur 1 einen einseitig bestuckten Schaltungstrager mit sieb- 
gedruckten Lotbumps auf der Schaltungstragerrucksei- 
te; 

Figur 2 einen doppelseitig bestuckten Schaltungstrager mit 
3 0 aufgesetzten Lotkugeln bzw. Lotbumps auf der Schal- 

tungstragervorderseite und einem oberf lachenmontier- 
ten passiven Bauelement auf der Schaltungstragerriick- 
seite. 
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Die Prozessierung von Packages erfolgt im Nutzen und kann 
beispielsweise wie im Folgenden ausgefuhrt erfolgen. Entspre- 
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chend der Universalitat der Erfindung sind zahlreiche Ande- 
rungen in der Prozesskette moglich. 

Bauelemente 1 in Form von Chips werden gebumpt und bei ge- 
druckten Kontakten 2 in Form von Lotbumps werden diese umge- 
schmolzen. Alternativ kann auch ein Schaltungstrager 3 ge- 
bumpt werden. 

Die Bauelemente 1 werden vereinzelt, umgedreht mit den Kon- 
takten 2 in Flussmittel gedippt und auf Anschlusspads des 
beispielsweise in Keramik ausgefuhrten Schaltungstragers 3 
platziert. Dabei entstehen zwischen dem Bauelement 1, den A 
Kontakten 2 und dem Schaltungstrager 3 Hohlraume 4. \ 

Anschliefiend wird eine Folie 5 ganzflachig tiber die Bauele- 
mente 1 laminiert und an Kontaktierstellen sowie an den Mo- 
dulrandern (Sagespuren) beispielsweise mittels Laser abgetra- 
gen. 

Die Folie 5 wird durch ganzf lachiges Beschichten beispiels- 
weise mittels Cu-Sputterns mit einer Metallisierung 6 verse- 
hen, die gegebenenf alls galvanisch verstarkt wird. 

Vorzugsweise laufen auf dem Schaltungstrager 3 ein oder meh- 
rere Rahmen 12 in Form von Metallisierungen auf der Keramik i 
um, bei denen die Folie 5 abgetragen wurde. Hier ist die Uber 
die Bauelemente 1 gespannte Metallabschirmung in Form der Me- 
tallisierung 6 direkt mit dem Schaltungstrager 3 verbunden. 
Dadurch wird ein hermetisches Package gebildet. 

Da die Kontakte 2 in Form von Bumps in den Hohlraumen 4 mit 
Luft umgeben sind, also die Dielektrizitatskonstante zwischen 
den Kontakten 2 in etwa 1 betrSgt, ist eine Verwendung bis in 
die Hochstfrequenztechnik moglich. Bauelemente mit hohen Ver- 
lustleistungen, beispielsweise GaAs-Chips, konnen dunnge- 
schliffen werden, bevor sie aufgesetzt werden. Ein mittels 
Laser oder ahnlichem frei geschnittenes Fenster 7 in der Fo- 
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lie 5 auf der dem Schaltungstrager 3 abgewandten Seite des 
Bauelementes 1 ermoglicht, dass die Kupf er-Metallisierung 6 
direkt auf der Bauelementeoberf lache kontaktiert wird. Die 
Warmeabfuhr wird somit nicht durch die Folie 5 behindert. In 
5 gleicher Weise kann eine Masseanbindung der Bauelement sub- 
stratriickseite realisiert werden. 

In der Ausfuhrungsform nach Figur 1 ist auf der dem Bauele- 
ment 1 gegeniiberliegenden Seite des Schaltungstragers 3 ein 
10 Kontaktelement 8 in Form eines Lotbumps angeordnet. 

•In der Ausfuhrungsform nach Figur 2 ist auf der dem Bauele- 
ment 1 gegeniiberliegenden Seite des Schaltungstragers 3 ein 
passives Bauelement 9 angeordnet und mit Lot 10 verlotet. 

15 

Weiterhin ist auf der Seite des Schaltungstragers 3, auf der 
sich das Bauelement 1 befindet, ein Kontaktelement 11 in Form 
eines Lotbumps angeordnet, das hoher uber der Oberf lache des 
Schaltungstragers 3 aufragt als das Bauelement 1 mit den Kon- 
20 takten 2. 

Die dargestellten. Varianten stellen nur bevorzugte AusfUh- 
rungsformen dar. Als Bauelemente kommen beispielsweise Si- 
oder GaAs-Chips auch in gemischter Bestuckung in Frage. Als 
Substrate fUr den Schaltungstrager sind LTCC-Keramiken er- 
probt, andere Keramiken, wie etwa HTCC oder AI2O3, oder orga- 

nische Substrate, wie etwa FR5, mit moglichst geringen Aus- 
dehnungskoef fizienten sind ebenso denkbar. Die Ausfuhrungs- 
form nach Figur 1 kann beispielsweise durch eine Vergussmasse 
30 pick&place-f ahig gemacht werden, was eine kostengunstige Be- 
stuckung ermoglicht . 

Miissen Chips durch Drahtbonden kontaktiert werden, so konnen 
diese entweder rilckseitig angeordnet oder auch mit einem 
35 Schutzdeckel unter die Schirmungsf olie 5 eingebracht werden. 
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Allen Ausftthrungsformen der Erfindung sind folgende Vorteile 
zu eigen: 

- Hochstfrequenztauglichkeit (> 20 GHz), da kein Underfill 
5 (6=1 zwischen den Bumps), kurze, konstant lange Signal- 

laufzeiten (Flip-Chip statt Wire Bonds), 

- hermetische Dichtigkeit und ESD-Abschirmung bei sehr gerin- 
gen Kosten durch Fertigung im Nutzen, 

- Entwarmung von Bauelementen moglich, beispielsweise durch 
10 Applizieren von Kuhlkorpern, 

- Universalitat : verschiedene Bauelemente- und Schaltungstra- 
) gersubstrate kombinierbar mit HTCC- und LTCC-Technik, SMD- i 



15 



Bauteile konnen beispielsweise auf der Schaltungstrager- 
riickseite montiert werden, 
- leicht an verschiedene Packagetypen anpassbar. 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahren, bei dera 

- ein Schaltungstrager (3) mit einem Bauelement (1) tiber Kon- 
takte (2) verbunden wird, die das Bauelement (1) gegentlber 
dem Schaltungstrager (3) beabstanden, 

- eine Folie (5) auf das Bauelement (1) und den Schaltungs- 
trager (3) aufgebracht wird, 

- die Folie (5) metallisiert wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Metallisierung (6) der Folie (5) galvanisch ver- 
starkt wird, 

3. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

bei dem in der Folie (5) auf der dem Schaltungstrager (3) ab- 
gewandten Seite des Bauelement s (1) ein Fenster (7) geoffnet 
wird. 

4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

bei dem auf dem Schaltungstrager (3) ein Kont a kt element (8, 
11), insbesondere ein Lotbump, aufgebracht wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, 

bei dem das Kontaktelement (11) auf der Seite des Schaltungs- 
tragers (3) aufgebracht wird, auf der das Bauelement (1) an- 
geordnet ist, und das Bauelement (1) uberragt . 

6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 

bsi dem das Bauelement (1) ein Hochf requenzbauelement ist, 
insbesondere ein Hochstf requenzbauelement . 

7. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dem am Schaltungstrager (3) ein passives Bauelement (9) 
^-geordnet wird. 

r . Verf ahren nach Anspruch 7, 
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bei dem das passive Bauelement (9) auf der dem Bauelement (1) 
gegeniiberliegenden Seite des Schaltungstragers (3) angeordnet 
wird. 

9 . Hochf requenz-Package, 

das nach einem Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 
hergestellt ist. 
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Zusammenf as sung 

Kostengtinstiges Hochf requenz-Package 

Zur Herstellung eines Hochf requenz-Packages wird ein Bauele- 
ment uber Kontakte mit einem Schaltungstrager verbunden, die 
das Bauelement gegemiber dem Schaltungstrager beabstanden, 
eine Folie auf das Bauelement und den Schaltungstrager aufge- 
bracht und die Folie metallisiert . 
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